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ของดินและ Geocomposite ในกําแพงกันดินเสริมกําลังที่ติดตั้งระบบระบายน้ําด้วยวัสดุ Geocomposite โดย
ทําการศึกษาในแบบจําลองเชิงกายภาพ แล้วนําผลจากแบบจําลองเชิงกายภาพไปใช้ในการสอบเทียบแบบจําลองเชิง
ตัวเลข เพื่อใช้ในการศึกษาพารามิเตอร์ พารามิเตอร์ที่ทําการศึกษาประกอบด้วย van Genuchten parameter (ga, 




ได้ของดินนอกพื้นที่เสริมกําลัง เทียบกับความสามารถในการระบายน้ําของวัสดุ Geocomposite 
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Effect of Hydraulic Properties of Backfill and Geocomposite Drainage 
Materials on Seepage Response in Mechanically Stabilized Earth Walls 
 
Irin  Limrat1* Avirut  Chinkulkijniwat2 and Suksun  Horpibulsuk3 
 
Abstract 
This research aims to investigate the effect of water retention characteristic of the soil and 
drainage material (geocomposite) on seepage responses in mechanical stabilized earth walls by 
using geocomposite as drainage system. A set of experiments on physical models was conducted 
such that the data set obtained from the tests were used to calibrate the numerical models. The 
well calibrated numerical models were then used to perform parametric study. The studied 
parameters were van Genuchten parameters (ga, gn, Sres, Ssat) and coefficient of permeability (k) of 
the relevant materials. Results from the parametric study show that the water retention 
characteristic of the soil outside the reinforced zone plays no role to the hydraulic response of the 
soil inside the reinforced zone. However, the coefficient of permeability of the soil outside the 
reinforced zone plays important role to the level of the phreatic surface inside the reinforced 
zone. Hence, the coefficient of permeability of the soil outside the reinforced zone must be taken 
into account when designing drainage system. 
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และการติดตั้งมีความยุ่งยาก Koerner et al. [1] และ 
Shibuya et al. [2] แนะนําให้ใช้ geocomposite เป็น
ระบบระบายน้ํา เน่ืองจากมีสัมประสิทธิ์การซึมผ่านสูง  
(สูงกว่าดินถมประมาณ 10 ถึง 200 เท่า) และค่าก่อสร้างมี
ราคาต่ํากว่าระบบระบายน้ําแบบดั้งเดิม มีรายงานจํานวน
มากที่รายงานการใช้ geocomposite เป็นระบบระบาย
น้ําของ MSE wall ได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่การวิเคราะห์
เชิงตัวเลขของระบบระบายใน MSE wall ยังมีจํากัด [3], 
[4] และวิธีการออกแบบที่ผ่านมาสนใจการเฉพาะค่าการ
ส่งผ่าน (transmissivity) ของ geocomposite เท่าน้ัน 
แต่ geocomposite ซึ่งประกอบด้วยวัสดุเส้นใยสังเคราะห์
ทางธรณีเทคนิค (geotextile) ทําให้ geocomposite มี
คุณสมบัติเกี่ยวกับการระบายน้ําที่สําคัญคือคุณลักษณะ










2.  คุณสมบัติด้านความชื้นและการไหลของนํ้าในดิน 
Iryo and Rowe [9], [10] ระบุว่า WRC และ k-
function ของวัสดุใยสังเคราะห์ สามารถแสดงได้ด้วย
สมการ WRC และ k-function ของวัสดุพรุนที่นิยมใช้กัน
คือสมการของ van Genuchten [13] และสมการของ 
van Genuchten-Mualem [14] 
 1 cn ggrese a p
sat res
S SS g hS S
      
          (1) 
2/15.0 ])1(1[)( cc ggeeer SSSk           (2) 
เมื่อ Se คือระดับความอิ่มตัวด้วยน้ําประสิทธิผล S คือ ระดับความอิ่มตัวด้วยน้ํา Sres คือระดับความอิ่มตัวด้วยน้ําคงเหลือ Ssat คือความอิ่มตัวด้วยน้ําสูงสุด hp คือ 
matric suction head  kr คือค่าสัมประสิทธิการซึมผ่าน 
ga [m-1] และ gn คือพารามิเตอร์ของสมการ van 
Genuchten ซึ่งแสดงถึงค่าความดึงน้ํา (suction) ที่
เริ่มมีอากาศเข้ามาโพรง และการกระจายขนาดของ
โพรงตามลําดับ โดย gc= 1/gn-1 ตามที่เสนอโดย van 
Genuchten-Mualem [14] 
 
3.  วัสดุอุปกรณ์และวิธกีารวจิัย 






รูปที่ 1 รูปแบบถังจําลองและแผนผังตาํแหนง่ของ 





แบบจําลองมีขนาด 1.4*3.6*1.8 เมตร ทําจากคอนกรีต
เสริมเหล็ก ผิวด้านในกรุด้วยแผ่นเหล็กหนา 3 มิลลิเมตร 
เพื่อลดการดูดซึมของน้ําในเน้ือคอนกรีต คอนกรีตพรุน
หนา 0.1*1.6 เมตร ถูกตดิตั้งด้านหลังถงัทดสอบ เพื่อเป็น
ผนังกั้นทรายและระบายนํ้าเข้าในดินถม และคอนกรีตพรุน
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3.2  แบบจําลองเชิงตัวเลข 
ทําการสร้างแบบจําลองเชิงตัวเลขกาํแพงกันดนิเสริม
กําลังด้วยโปรแกรม PLAXIS 2D โดยการจําลองเป็น
ระนาบ 2 มิติ แสดงดังรูปที่ 2 โดยดินถมจําลองด้วย        
อิลลิเมนต์สามเหลี่ยมชนิด 15 จุดต่อ เหล็กเสริมกําลัง
จําลองด้วย Geogrid element ผิวสัมผัสระหว่างดินถม
และ เห ล็ ก เสริ มกํ า ลั งกํ าหนดโดย ค่ า  Interface 
element ซึ่ ง ใช้จํ าลองการเฉือนตามยาวบริ เวณ
ผิวสัมผัสระหว่างเหล็กเสริมกําลังกับดินถมกําแพง ส่วน
อะคริลิกและคอนกรีตฐานรากรับกําแพงจําลองด้วย 
Plate element ดินถมใช้แบบจําลองของ van 
Genuchten และ Mohr-Coulomb เพื่อใช้วิเคราะห์
พฤติกรรมการไหล 
 




(ข) Mesh สําหรับการวิเคราะห์ของกรณีม ีgeocomposite 




3.3  คุณสมบัติของดินตัวอย่าง 
ก.  ดินทราย 
 
 รูปที่ 3 ขนาดคละของเม็ดดิน : ดินทราย 
รูปที่ 3 แสดงขนาดคละของเม็ดดิน และเม่ือจําแนก





ร้อยละ 6.3 หน่วยน้ําหนักแห้งสูงสุดเท่ากับ 17 กิโลนิวตัน
ต่อลูกบาศก์เมตรมีค่าหน่วยแรงยึดเกาะเท่ากับ 0 กิโล
ปาสคาล และมุมเสียดทานภายในเท่ากับ 40 องศา 
ข.ดินลูกรัง 
 รูปที่ 4 ขนาดคละของเม็ดดิน : ดินลูกรงั 





แห้งสูงสุดเท่ากับ 18.65 กิโลนิวตันต่อลูกบาศก์เมตร 
และปริมาณความชื้นเหมาะสมเท่ากับร้อยละ 13.5 โดยมี
หน่วยแรงยึดเกาะเท่ากับ 19 กิโลปาสคาล และมุมเสียด
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(Pressure plate method) ชุดทดสอบแรงอัดสามแกน
แบบ double cell และวิธี hanging column ผลการ
ทดสอบสามารถสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแรงคาพิวลารี
กับความชื้น แสดงในรูปที่ 5  
 รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงคาพิวลารีกับ 




กําแพงกันดินเสริมกําลัง อาทิตย์ อุดมชัย [15] ทําการ
สร้างแบบจําลองเชิงตัวเลขของกําแพงกันดินเสริมกําลัง









ด้วย ตัวแปร van Genuchten (ga, gn, Sres, Ssat) และตัวแปรการซึมผ่านได้ (k) โดยศึกษาตัวแปรที่ค่าต่าง ๆ  
3.6  เงื่อนไขการทดสอบ 
การทดสอบกระทําภายใต้ 3 เงื่อนไข โดยตารางที่ 1 
แสดงรายละเอียดของการทดสอบ กรณี 1 และ 2 เป็น
การสอบเทียบผลการทดสอบจากแบบจําลองกําแพงกัน
ดินกับผลการทดสอบที่ได้จากแบบจําลองเชิงตัวเลข 
กรณี 3 ใช้ในการศึกษาพฤติกรรมเชิงชลศาสตร์ และ
ศึกษาอิทธิพลของคุณสมบัติต่าง ๆ ที่สนใจต่อการ
ตอบสนองเชิงชลศาสตร์  









1 ดินทราย ดินทราย - - 
2 ดินทราย ดินทราย ใช ้ 90 
3 ดินทราย ดินลูกรัง ใช้ 90 
 
4.  ผลการศึกษา 
4.1  การสอบเทียบแบบจําลอง 
 
รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเส้นระดับน้ํากับ 
 ระยะการติดตัง้กําแพงของกรณีที่ 1 
 
รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเส้นระดับน้ํากับ
ระยะทางจากต้นน้ําถึงผนังกําแพงในกรณีที่ 1 พบว่า 
เส้นระดับน้ําลดลงตามระยะจากต้นน้ําถึงผนังกําแพง
กันดินซึ่งการลดลงของระดับน้ําเกิดจากการสูญเสียเฮท























Measurement    
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(contour) ความชื้นโดยปริมาตร  
เมื่อเปรียบเทียบผลจากการวัดที่ได้จากแบบจําลอง
เชิงกายภาพ กับที่คํานวณได้จากแบบจําลองเชิงตัวเลข 
(แสดงดังรูปที่ 6) พบว่าทั้งระดับน้ํา และความชื้นโดย
ปริมาตรที่วัดได้ กับค่าที่คํานวณได้จากแบบจําลองเชิง
ตัวเลขมีค่าใกล้เคียงกัน 
 รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเส้นระดับน้ํากับ 
    ระยะการติดตั้งกําแพงของกรณีที่ 2 
 





กรณีที่ 1 พบว่า การลดของระดับน้ําแสดงถึงประสิทธิภาพ
การระบายนํ้าของ geocomposite ทั้งนี้การที่สัมประสิทธิ์













4.2  การตอบสนองเชิงชลศาสตร์ในกําแพงกันดินที่ 
ใช้ Geocomposite เป็นระบบระบายนํ้า: 
 ส่วนนี้ทําการศึกษาอิทธิพลของคุณสมบัติ เชิ ง 
ชลศาสตร์ภายใต้เงื่อนไขที่ 3 ที่มีดินเดิมเป็นดินลูกรัง ดิน
ถมเป็นดินทราย ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในแบบจําลองแสดง
ในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 พารามิเตอร์ที่ใช้ในแบบจําลอง 
Material 
VG-VGM model parameters 
ga [m-1] gn [-] Sres [-] Ssat [-] k [-] 
Sandy 20 1.5 0.03 1 17 
Lateritic 0.8 1.4 0.2 1 0.3456 
Geotextile 20 1.5 0.03 0.8 2000(320)1
Geonet 600 40 0 1 69120 















Measurement    
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ga    [m-
gn    [-] 
Sres  [-] 
Ssat  [-] 
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ตามแนวตัด a-a และ b-b โดยแนวตัดดังกล่าวอยู่ห่างจาก 
geocomposite ไปทางด้านซ้ายและด้านขวาเป็นระยะ 
0.05 เมตรตามลําดับ ที่ ga ขนาดต่าง ๆ พบว่า ความชื้นของดิน แปรผกผันกับขนาดของ ga กล่าวคือเม่ือ ga มีค่าสูงขึ้นส่งผลให้ความช้ืนในดินมีค่าลดลง  อย่างไรก็ตาม
สําหรับแนวตัด b-b ความชื้นในดินไม่มีการเปลี่ยนแปลง
ตามการเปล่ียนแปลงค่า ga ดังรูปที่ 9 ทั้งนี้การเปล่ียนค่า 
ga เป็นการเปลี่ยนเฉพาะค่า ga ของดินนอกพื้นที่เสริมกําลัง (แนวตัด a-a) ขณะที่ดินในพื้นที่เสริมกําลังเป็นดิน
ทราย ผลที่ได้สามารถสรุปได้ว่าการเปล่ียนค่า ga ของดินด้านนอกพ้ืนที่เสริมกําลังไม่ส่งผลต่อการกระจายความชื้น
ของดินในพื้นที่เสริมกําลังแต่อย่างไร 
ก.2  ตัวแปร van Genuchten gn 
 รูปที่ 10 แสดงระดับผิวน้ําและรูปแบบประสิทธิภาพ
 ความอิ่มตัวสําหรับขนาดของ gn กรณีที่ 3 
รูปที่ 10 แสดงเส้นระดับน้ํา และเส้นชั้นความช้ืน
ในกําแพงกันดินเสริมกําลัง ที่ขนาดของ gn ต่าง ๆ พบว่าการกระจายความชื้นในช่วง 20-80% นอกพื้นที่เสริม
กําลัง จะเปลี่ยนแปลงตามขนาด gn อย่างชัดเจน โดยเม่ือ
ขนาดของ gn มีค่ามากขึ้น การกระจายความช้ืนในช่วง 
20-80% จะมีบริเวณแคบลง 
อย่างไรก็ตามความชื้นในดินในพื้นที่เสริมกําลัง
พบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงตามค่า gn ทั้งนี้การเปล่ียนค่า 
gn เป็นการเปล่ียนแปลงค่า gn ของดินนอกพ้ืนที่เสริมกําลัง สามารถสรุปได้ว่าการเปล่ียนค่า gn ของดินด้าน
นอกพื้นที่เสริมกําลังไม่ส่งผลต่อการกระจายความช้ืนของ
ดินในพื้นที่เสริมกําลังแต่อย่างไร 
ก.3 ตัวแปร van Genuchten Sresและ Ssat เปล่ียนค่า Sres และ Ssat ที่ขนาดต่างๆ พบว่า Sresและ Ssat ของดินไม่ส่งผลกระทบต่อการกระจายความช้ืน และระดับน้ําในดินทั้งภายในและภายนอกพื้นที่เสริม
กําลัง 
ข.  ผลกระทบของอัตราส่วนการซึมผ่าน 
ระดับน้ําภายในพื้นที่เสริมกําลังมีความสําคัญ
มากที่สุดต่อเสถียรภาพภายใน (Internal stability) ของ 
MSE wall Chinkulkijniwat et al. [16] พบว่า 
อัตราส่วนระหว่างค่าความซึมผ่านได้ของ geonet ต่อ
ความซึมผ่านได้ของดิน (knet/ksoil) ที่น้อยว่า knet/ksoil 
=1756 จะส่งผลให้ระดับน้ําในพื้นที่เสริมกําลังมีระดับสูง
ขึ้นเนื่องจากค่าความซึมผ่านของ geocomposite ถูก
ควบคุมด้วยค่าความซึมผ่านของ geotextile และ 
geonet แต่เนื่องจากค่าความซึมผ่านได้ของ geonet มี










Width of MSE wall , m
Width of MSE wall , m
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0.0     0.2     0.4     0.6     0.8     1.0     1.2     1.4     1.6
0.0     0.2     0.4     0.6     0.8     1.0     1.2     1.4     1.6
0.0     0.2     0.4     0.6     0.8     1.0     1.2     1.4     1.6
0.0     0.2     0.4     0.6     0.8     1.0     1.2     1.4     1.6
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กําลัง (kr,net/sandy) ตั้งแต่ kr,net/sandy= 117.6 – 5882 
พบว่าระดับไม่มีการเพิ่มขึ้นทุก ๆ ค่าของ kr,net/sandy และยังแสดงการเปล่ียนแปลงระดับนํ้าภายในพื้นที่เสริมกําลัง 
สําหรับอัตราส่วนระหว่างความซึมผ่านของ geonet ต่อ
ความซึมผ่านได้ของดินนอกพื้นที่เสริมกําลัง (kr,net/lateritic) พบว่าขนาดของ kr,net/lateritic= 5787 – 289351 ระดับน้ําไม่มีการเพิ่มขึ้นทุก ๆ ค่าของ kr,net/lateritic เช่นเดียวกัน จากผลการคํานวณ kr,net/sandy พบว่ามีอัตราส่วนที่น้อยกว่า 1756 แต่ระดับนํ้าในพื้นที่เสริมกําลังไม่สูงขึ้น 
ดังนั้นสรุปได้ว่าดินถมด้านในพ้ืนที่เสริมกําลังไม่มีผลต่อ
ระดับน้ํ า ในพื้ นที่ เสริมกํ า ลั ง  และในการคํ านวณ 











เกี่ยวข้องกับ WRC ของดินและ geotextile ในช่วงของ
ตัวแปรที่ขนาดต่าง ๆ พบว่า 
5.1 การเปลี่ยนค่า ga และ gn ของดินด้านนอกพ้ืนที่เสริมกําลังไม่ส่งผลต่อการกระจายความชื้นของดินใน
พื้นที่เสริมกําลัง 
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